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摘 要:以青稞提取液为主要原料,考察阿拉伯糖、白砂糖、麦芽糊精、柠檬酸钠及稳定剂添加量对青稞含汽饮料品质的影

响,以感官评分和可溶性固形物含量为指标筛选最优水平进行正交试验,确定青稞含汽饮料配方。结果表明:青稞含汽饮料

最佳配方:柠檬酸钠添加量为0.025%、白砂糖糖粉添加量为4.00%、麦芽糊精添加量为5.40%、稳定剂添加量为0.04%及阿

拉伯糖添加量为0.020%。此法所得青稞含汽饮料酸甜可口、颜色淡黄,能够有效保留青稞熟粉的独特香味,且无沉淀杂质。
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Abstract:Takinghighlandbarleyextractasthemainrawmaterial,theeffectsofarabinose,granulatedsugar,maltodextrin,sodiumcitrate
andstabilizeronthequalityofbeveragewereinvestigated.Theoptimallevelwasscreenedbyorthogonaltestwithsensoryscoreandsoluble

solidscontentasindicatorstodeterminetheformulaofhighlandbarleysteam-containingbeverage.Theresultsshowedthattheoptiminalfor-

mulaforthehighlandbarleybeveragewasasfollows:sodiumcitrate0.025%,sugarpowder4.00%,maltodextrin5.40%,stabilizer0.04%

andarabinose0.020%.Thesteam-containingbeveragewassour,sweetanddelicious,withlightyellowcolor,whichcaneffectivelyretainthe

uniquearomaofhighlandbarleycookedpowder,andhasnoprecipitatedimpurities.
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  青稞,俗称裸大麦,在西藏、青海及甘肃等青

藏高原地区种植,食用历史悠久,是该地区居民

的传统主粮。作为青藏高原具有民族特色的农

作物,青稞有“高蛋白、高纤维、高维生素、低脂

肪”等特点[1]。已有大量文献证明,青稞在降体

质量[2]、降血糖[3]、降血脂[4]、降血压[5]、降胆固

醇[6]、抗氧化[7]等方面有保健功效。近年来,随
着消费者对“绿色健康”消费需求的急速增长,青

稞因其营养价值和活性成分而备受瞩目,从藏族

农牧民“专用谷物”经现代技术加工后,已成为大

众消费食用产品之一。未经处理的青稞制品口

感粗糙,其营养成分难以被人体吸收利用[8],因
此,本研究以青稞为原料,经熟制后提取和调配

制得青稞含汽饮料,使青稞营养成分更利于人体

吸收,且为青稞深加工产品多元化提供新的实践

参考依据。
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1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

青稞:藏青2000,来源于西藏农科院农业科

学研究所。
试剂:阿拉伯糖、麦芽糊精、柠檬酸钠、羧甲

基纤维素钠及黄原胶,采购于京东,均为食品级。
仪器:电 磁 炉,美 的;家 用 加 气 装 置,思 科

尼诗。

1.2 生产配方工艺设计

以青稞为主要原料,经熟制(大火炒制,熟而

不糊)后进行提取和调配制得青稞含汽饮料。提

取工艺:磨粉细度为140目、料液比为1∶20g/mL、
提取时间为2.5h,提取温度为70℃。

以青稞饮料中可溶性固形物含量和感官评

分(表1)为综合评价指标,依次探究阿拉伯糖添

加 量 (0.005%、0.010%、0.015%、0.020%、

0.025%及0.030%)、白砂糖糖粉添加量(2.00%、

3.00%、4.00%、5.00%、6.00%及7.00%)、麦芽糊

精添加量(2.00%、3.00%、4.00%、5.00%、6.00%
及7.00%)、柠檬酸钠添加量(0.005%、0.010%、

0.015%、0.020%、0.025%及0.030%)及稳定剂

添加量(0.02%、0.03%、0.04%、0.05%、0.06%及

0.07%)对青稞饮料的影响。
表1 感官评分

指标 评价标准 得分/分

色泽
(30分)

淡黄色,均匀一致,富有光泽 21~30
淡黄色偏深,比较均匀,有一定
的光泽 11~20

颜色发暗、无光泽 0~10

香味
(15分)

具有青稞的气味,且容易辨别,
无其他不良气味 10~15

不含青稞的气味,也无其他不良
气味 5~9

不含青稞的气味且有其他气味 0~4

组织状态
(15分)

汁液均匀稳定,无分层沉淀,无
大块凝结物 10~15

汁液比较均匀稳定,有少量分层
沉淀,无大块凝结物 5~9

有大量分层沉淀,有大块凝结物 0~4

滋味
(40分)

酸甜可口,味感甘爽纯正,口感
柔和 31~40

酸甜尚可,味感无异味,口感柔
和度尚可 16~30

酸甜失调,过甜或过酸,口感粗
糙,口味过淡 0~15

  根据单因素试验结果,选择柠檬酸钠添加量

(A)、白砂糖糖粉添加量(B)、麦芽糊精添加量

(C)及稳定剂添加量(D)进行L9(34)正交试验。
以青稞饮料中可溶性固形物含量和感官评分为

考察指标,确定青稞饮料配方工艺(表2)。
调配:先将稳定剂(羧甲基纤维素钠与黄原

胶比例为1∶1)与白砂糖糖粉混合倒入部分青稞

提取液中,搅拌至完全溶解将剩余提取液倒入,
再加入其他添加物后使用匀浆仪均质。将饮料

高压蒸汽灭菌(121℃、15min)。在无菌环境中

冷却至室温,通过家用二氧化碳加气装置加入二

氧化碳气体。将饮料罐装于已紫外灭菌(照射时

间30min,通风15min)的饮料瓶中,封口后即得

饮料成品。
表2 青稞饮料调配工艺的优化试验

水平

因  素

A 柠檬
酸钠添加
量/%

B 白砂糖
糖粉添加
量/%

C 麦芽
糊精添加
量/%

D 稳定剂
添加量
/%

1 0.020 2.00 5.00 0.04

2 0.023 3.00 5.40 0.05

3 0.025 4.00 6.00 0.06

1.3 检测方法

总糖含量测定:将待测液滴入检测槽内,通
过糖度计直接读取数值。可溶性固形物含量测

定:参照 GB/T12143—2008[9]的方法。总固形

物含量测定:参照 QB/T4221—2011[10]的方法。
总膳食纤维测定:参照 GB5009.88—2023[11]的
方法。总酸含量测定:参照 GB12456—2021[12]

的 方 法。脂 肪 含 量 测 定:参 照 GB5009.6—

2016[13]的 方 法。蛋 白 质 含 量 测 定:参 照 GB
5009.5—2016[14]的方法。pH 值测定:参照 GB
5009.237—2016[15]的方法。β 葡聚糖含量测定:
参照 NY/T2006—2011[16]的 方 法。钠 含 量 测

定:参照 GB5009.91—2017[17]的方法。菌落指

标测定:参照GB7101—2022[18]的方法。

2 结果与分析

2.1 不同成分的添加量对青稞含汽饮料的影响

由表3可知,青稞含汽饮料可溶性固形物含

量与感官评分随阿拉伯糖添加量增加呈先急速

升高后小浮动的趋势,因此阿拉伯糖添加量不考

虑作为饮料正交试验因素,选0.020%为阿拉伯

糖添加量。
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表3 阿拉伯糖添加量对青稞含汽饮料的影响

阿拉伯糖添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分 阿拉伯糖添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分

0.005 6.07±0.06b 81.83±0.76a 0.020 7.90±0.10a 82.57±0.51a

0.010 7.83±0.06a 82.00±1.00a 0.025 7.77±0.06a 82.83±0.76a

0.015 7.83±0.15a 82.30±0.61a 0.030 7.73±0.06a 81.97±1.00a

  注:小写字母不同表示p<0.05,差异有统计学意义。

  由表4可知,青稞含汽饮料可溶性固形物含

量随白砂糖糖粉添加量增加呈急速升高的趋势,
感官评分呈先升高后显著下降的趋势。从适口

性角度出发选择白砂糖糖粉添加量为3.00%。
由表5可知,青稞含汽饮料可溶性固形物含

量随麦芽糊精添加量增加呈急速升高的趋势,感
官评分呈先急速升高后加速下降的趋势。由于

两指标趋势线交点麦芽糊精添加量为5.40%,且
与感官评分最高值相差不大,可溶性固形物含量

较高,因此麦芽糊精添加量选择5.40%。
表4 白砂糖糖粉添加量对青稞含汽饮料的影响

白砂糖糖粉添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分 白砂糖糖粉添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分

2.00 6.70±0f 80.83±1.26b 5.00 9.60±0.10c 76.27±0.64c

3.00 6.97±0.23e 87.30±0.61a 6.00 10.67±0.06b 71.17±0.76d

4.00 8.73±0.06d 80.67±0.58b 7.00 11.37±0.06a 65.00±2.00e

  注:小写字母不同表示p<0.05,差异有统计学意义。

表5 麦芽糊精添加量对青稞含汽饮料的影响

麦芽糊精添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分 麦芽糊精添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分

2.00 6.07±0.06f 80.2±1.06d 5.00 8.87±0.06c 85.83±0.76a

3.00 7.07±0.06e 82.23±0.68c 6.00 9.80±0.10b 83.73±0.64b

4.00 7.97±0.06d 83.57±0.51b 7.00 10.23±0.06a 81.43±0.51cd

  注:小写字母不同表示p<0.05,差异有统计学意义。

  由表6可知,青稞含汽饮料可溶性固形物含

量随柠檬酸钠添加量增加呈先减小后增加再减

小的趋势,感官评分随柠檬酸钠添加呈先升高后

下降的趋势。由于可溶性固形物含量在柠檬酸

钠添加量为0.025%时为最大值,因此选取感官

评 分 趋 势 线 与 可 溶 性 固 形 物 趋 势 线 的 交 点

0.023%为柠檬酸钠添加量。

由表7可知,青稞含汽饮料中可溶性固形物

含量随稳定剂添加量增加呈小浮动的折线趋势,
感官评分随稳定剂添加呈先升高后下降的趋势。
当稳定剂添加量为0.05%时,饮料感官评分为最

大值。由于添加稳定剂对可溶性固形物含量影

响较小,因此稳定剂添加量选择0.05%。

表6 柠檬酸钠添加量对青稞含汽饮料的影响

柠檬酸钠添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分 白砂糖糖粉添加/% 可溶性固形物/% 感官评分/分

0.005 8.33±0.06b 77.47±0.50d 0.020 7.93±0.06c 87.67±0.58a

0.010 7.87±0.06cd 80.00±1.00c 0.025 8.50±0a 82.50±0.50b

0.015 7.67±0.12e 82.3±0.61a 0.030 7.80±0d 79.87±0.81c

  注:小写字母不同表示p<0.05,差异有统计学意义。

表7 稳定剂添加量对青稞含汽饮料的影响

稳定剂添加量/% 可溶性固形物/% 感官评分/分 白砂糖糖粉添加/% 可溶性固形物/% 感官评分/分

0.02 7.97±0.06a 77.27±0.64e 0.05 7.90±0abc 88.73±0.64a

0.03 7.83±0.06c 80.90±0.85d 0.06 7.93±0.06ab 86.77±0.68b

0.04 7.90±0.01abc 82.87±0.81c 0.07 7.87±0.06bc 85.83±0.76b

  注:小写字母不同表示p<0.05,差异有统计学意义。
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2.2 青稞含汽饮料配方的优化

青稞含汽饮料在单因素试验基础上进行正

交试验,优化饮料调配工艺,结果如表8。在饮料

感官评分中,各因素对饮料的影响程度为 B>
D>C>A,最优工艺配方为 A3B3C2D1。在可

溶性固形物含量指标中,白砂糖糖粉添加量对饮

料影响程度最大,稳定剂添加量对其影响程度最

小,最佳配比为A2B3C3D3。在可溶性固形物含

量指标中,所得最佳配方制备出的饮料虽可溶性

固形物含量较高,但相比感官评分所得最优配比

(A3B3C2D1)制备的青稞饮料口感较差。从饮

料适口角度可确定A3B3C2D1为最优方案。此

试验方案所得饮料酸甜可口、颜色淡黄,能够有

效保留青稞熟粉独特的香味,且无沉淀杂质。
表8 正交试验优化对青稞含汽饮料配方工艺的影响

试验号 因素A 因素B 因素C 因素D 感官评分/分 可溶性固形物/%

1 1 1 1 1 66.57 7.83

2 1 2 2 2 73.10 9.17

3 1 3 3 3 79.83 10.80

4 2 1 2 3 66.07 8.83

5 2 2 3 1 73.07 9.87

6 2 3 1 2 81.23 9.90

7 3 1 3 2 67.50 8.80

8 3 2 1 3 71.23 8.80

9 3 3 2 1 83.30 9.70

感官
评分

K1 219.50 200.14 219.03 222.94

K2 220.37 217.40 222.47 221.83

K3 222.03 244.36 220.4 217.13

k1 73.17 66.71 73.01 74.31

k2 73.46 72.47 74.16 73.94

k3 74.01 81.45 73.47 72.38

R 0.84 14.74 1.15 1.93
因素主次 B>D>C>A
最优配方 A3B3C2D1

可溶性
固形物

K1 27.80 25.46 26.53 27.40

K2 28.60 27.84 27.70 27.87

K3 27.30 30.40 29.47 28.43

k1 9.27 8.49 8.84 9.13

k2 9.53 9.28 9.23 9.29

k3 9.10 10.13 9.82 9.48

R 0.43 1.64 0.98 0.35
因素主次 B>C>A>D
最优配方 A2B3C3D3

  通过正交试验优化分析,确定青稞含汽饮料

配方工艺条件:柠檬酸钠添加量为0.025%、白砂

糖糖 粉 添 加 量 为4.00%、麦 芽 糊 精 添 加 量 为

5.40%、稳定剂添加量为0.04%及阿拉伯糖添加

量为0.020%。在最佳工艺条件下,进行验证试

验,此条件下进行多次平行试验,得到可溶性固

形物含量为10.10%,实际值与理论值基本接近,
表明此优化方案具备一定的可行性。

2.3 青稞含汽饮料营养成分及菌落指标检测

以最优配方制作青稞含汽饮料,由表9可

知,青稞含汽饮料中可溶性固形物超过10%、可
溶性总糖超过85mg/mL、粗蛋白超过0.4%、

β 葡聚糖超过100%、Na约20mg/L、pH 值约

4.0。由表10可知,该产品菌落指标检测合格,属
合格产品。
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表9 青稞含汽饮料营养成分检测结果

样品编号 可溶性固形物/% 可溶性总糖/% 粗蛋白/% β 葡聚糖/% Na/(mg·L-1) pH值

1 10.60 87.823 0.422 123.41 21.608 3.90

2 10.50 91.988 0.438 101.35 21.733 4.03

3 10.20 94.418 0.409 126.54 20.883 3.93
平均值 10.40 91.410 0.423 117.10 21.408 3.95

表10 青稞含汽饮料菌落指标检测结果

样品编号 菌落总数 检验结果 大肠菌群 检验结果 霉菌 检验结果 金黄色葡萄球菌 检验结果

1 0 合格 0 合格 0 合格 0 合格

2 0 合格 0 合格 0 合格 0 合格

3 0 合格 0 合格 0 合格 0 合格

平均值 0 合格 0 合格 0 合格 0 合格

3 结论

本试验以青稞提取液为主要原料,考察阿拉

伯糖、白砂糖、麦芽糊精、柠檬酸钠及稳定剂添加

量对青稞含汽饮料品质的影响,以感官评分和可

溶性固形物含量为指标筛选最优水平进行正交

试验,确定青稞含汽饮料配方。结果表明:青稞

含汽饮料最佳配方:柠檬酸钠添加量为0.025%、
白砂糖糖粉添加量为4.00%、麦芽糊精添加量为

5.40%、稳定剂添加量为0.04%及阿拉伯糖添加

量为0.020%。本试验丰富了青稞多元化产品种

类,为青稞产业加工生产及开发利用提供了新的

依据。该含汽饮料酸甜可口、颜色淡黄,能够有

效保留青稞熟粉的独特香味,且无沉淀杂质。
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